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Methoden zur technisch-hydraulischen Qualitäts-
sicherung von Fischaufstiegsanlagen 





1 Qualitätssicherung bei Fischaufstiegsanlagen? 
Die DIN EN ISO 8402 (1995) gibt unter Ziffer 3.5 an: „Qualitätssicherung ist die Summe 
aller Maßnahmen, um eine kontinuierliche Produktqualität sicherzustellen.“ Bezogen auf die 
Planung, Bemessung, Ausführung sowie den Betrieb einer Fischaufstiegsanlage (FAA) ergibt 
sich auf Basis aktueller fischökologischer Erkenntnisse die Anforderung, dass die Anlage 
sowohl für die größten als auch leistungsschwächsten vorkommenden Fischarten an minde-
stens 300 Tagen im Jahr auffindbar und passierbar ist. 
Man muss dabei unterscheiden zwischen Maßnahmen zur 
> technisch-hydraulischen Qualitätssicherung, welche bereits im Rahmen der Anlagen-
planung zum Tragen kommen und Maßnahmen zur 
> Qualitätskontrolle, welche im Bestand durchgeführt werden. 
 
Die wesentlichen Aspekte der Qualitätssicherung zur Gewährleistung der Funktionsfähigkeit 
einer FAA lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
> Anordnung des Bauwerkes (z. B. Positionierung von Ein-/ und Ausstieg relativ zum 
Wanderhindernis und der Hauptströmung) 
> Bestimmung von Grenzwerten (z. B. biometrische und leistungsspezifische Kenngrößen) 
> Festlegung von geometrischen bzw. strömungsrelevanten Bemessungswerten (Grenzwer-
te zzgl. anlagenspezifischer Sicherheitszuschläge) 
> Gestaltung bzw. Dimensionierung unter Berücksichtigung der naturräumlichen, bautech-
nischen und ökonomischen Randbedingungen  
 
Dem gegenüber stellen sich die Inhalte der Qualitätskontrolle einer bestehenden FAA wie 
folgt dar: 
> Messung funktionsrelevanter Parameter in-situ und Vergleich relativ zu den Bemes-
sungsvorgaben 
> biologische Kontrolle des Aufstiegsgeschehens 
> Kontrolle der Auffindbarkeit (z. B. mittels HDX-Technik oder Telemetrie) 









 Grundsätzlich ist die Anwendung von Maßnahmen zur Qualitätssicherung und –kontrolle mit 
einem Mehraufwand verbunden, stellt jedoch die notwendige Voraussetzung zur Gewährlei-
stung der Funktionsfähigkeit einer FAA dar. 
 
2 Die Ebenen der technisch-hydraulischen Qualitätssicherung  
Bedingung für eine zielgerichtete Anlagenplanung ist das Zusammenspiel von Akteuren un-
terschiedlicher Disziplinen bzw. Zuständigkeiten. Ausgehend vom Bauherren, der eine Auf-
lage zur Herstellung der Durchgängigkeit einer Anlage zu erfüllen hat, sind – je nach Kom-
plexität der Anforderungen – folgende Institutionen beim Planungsprozess zu beteiligen: 
> Das technische Planungsbüro führt die technisch-hydraulische Planung und Bemessung 
der FAA unter Einbezug aller Randbedingungen durch. 
> Die Einbindung von Fachbehörden ermöglicht die Berücksichtigung lokaler Randbe-
dingungen und Konzepte in den Planungsprozess. 
> Mit dem Hinzuziehen einer fachtechnischen Projektplanung können fischökologische 
Randbedingungen spezifiziert und im Anlagendesign berücksichtigt werden. 
> Eine wissenschaftliche Begleituntersuchung ermöglicht darüber hinaus die Untersu-
chung und Lösung planungsrelevanter Details, für die es derzeit noch keinen „Stand der 
Technik“ gibt oder die eine Anpassung des „Standes der Technik“ an die spezielle Situa-
tion erfordern. 
 
Aufbauend auf diese „Fachschale“ können im Rahmen der Planung einer FAA die in Abb. 1 
benannten Ebenen der technisch-hydraulischen Qualitätssicherung zur Anwendung kommen. 
 
 









2.1 Verwendung publizierter Bemessungsregeln 
Die Fachliteratur hält eine Vielzahl von Veröffentlichungen über die Gestaltung und Bemes-
sung von Fischaufstiegsanlagen bereit. Teilweise widersprüchliche Aussagen und Vorgaben 
führen dazu, dass die Anwendung der publizierten Verfahren aufgrund vorhandener objekt- 
und ortsspezifischer Randbedingungen nicht zur gewünschten hydraulischen Funktion füh-
ren, was u. U. bei der Qualitätskontrolle im Bestand überhaupt erst bemerkt wird.  
Die in Deutschland derzeit anerkannten und angewendeten Regelwerke (Handbuch Quer-
bauwerke (MUNLV 2005) und DWA-Merkblatt 509 (DWA 2010)) schlagen eine methodi-
sierte Bemessung einer FAA nach dem vereinfachten Schema in Abb. 2 vor. 
 
 
Abb. 2: Schritte, die gemäß den in Deutschland gültigen Regelwerken bei der Planung einer 
FAA ausgeführt werden müssen. 
Ein Blick auf die in den gängigen Verfahren verwendeten hydraulischen Formeln lässt erken-
nen, dass zur Planung einer FAA die Verwendung von eindimensionalen Fließformeln emp-
fohlen wird. Empirische Beiwerte innerhalb dieser Formeln wurden auf Basis veröffentlichter 
Untersuchungen und Messungen angepasst und Gültigkeitsbereiche sowie Anwendungsgren-
zen definiert (KRÜGER et al. 2010).  
Die publizierten „allgemeingültigen“ Bemessungsmethoden erlauben es, Standardbauweisen 
einer FAA technisch-hydraulisch zu bemessen. In der Praxis sieht es jedoch häufig so aus, 
dass die FAA standortspezifisch an die dortigen Bedingungen angepasst werden muss, was 
die Gültigkeitsbereiche der publizierten Bemessungsverfahren verlässt: 
> Oftmals sind individuelle Anpassungen der Linienführung mit Kurven, Umlenkbereichen 
oder Wendelungen wie auch Gefällewechsel entlang der FAA notwendig, um die FAA 
optimal an die ortsspezifischen Bedingungen anpassen zu können. Hierdurch wird jedoch 
das Strömungsverhalten innerhalb der FAA beeinflusst, welches so mit den empirischen 









 > Rückstau- oder Tideeinflüsse wie auch Zusatzdotationen zur Verbesserung der Leitströ-
mung und/oder Auffindbarkeit sowie Sondereinbauten (z. B. Zählstationen) sind bei der 
hydraulischen Bemessung sorgfältig zu berücksichtigen, da sie sich auf das hydraulische 
Regime und die Strömung in der FAA auswirken. Auch hierzu gibt es keine generell ein-
setzbaren Hinweise bzw. Richtlinien in der Fachliteratur. 
 
Sind die allgemeinen Bemessungsvorgaben nicht ausreichend, um im Rahmen der Planung 
das Strömungsverhalten in der FAA belastbar zu prognostizieren und aufbauend darauf die 
Einhaltung von Bemessungs-, Grenz- und Richtwerten zu prüfen, empfiehlt sich im Sinne 
einer technisch-hydraulischen Qualitätskontrolle der Einsatz von Strömungsmodellen. 
 
2.2 Einsatz hydrodynamisch-numerischer Modelle 
Zur Bestimmung der hydraulischen Randbedingungen einer FAA im Ober- und Unterwasser 
des zu überwindenden Querbauwerkes wie auch zur Analyse der Strömungsverhältnisse in-
nerhalb einer technischen FAA lassen sich hydrodynamisch-numerische (HN-)Modelle zur 
Strömungssimulation effektiv einsetzen. Je nach Zielsetzung und geometrischer Situation 
können Modelle unterschiedlicher Dimensionalität bzw. deren kombinierter Einsatz zielfüh-
rend sein. 
So eignen sich in vielen Fällen zweidimensionale tiefengemittelte (2D-HN-) Verfahren insbe-
sondere zur  
> Untersuchung der Anströmungsverhältnisse im Oberwasser der FAA 
> Untersuchung der Situation im Unterwasser hinsichtlich Ausbildung der Leitströmung 
(jeweils in Verbindung mit unterschiedlichen Abfluss- bzw. Betriebssituationen der 
Wehr- bzw. Wasserkraftanlage) 
> Analyse von Rückstaueffekten oder Tideeinfluss der unterstrom liegenden Gewässer-
strecke 
> Voroptimierung des Strömungsverhaltens innerhalb der FAA infolge eingebauter Kontu-
ren (Variantenstudien) 
 
Zur Analyse komplexer Strömungssituationen mit stark dreidimensionaler Ausprägung kön-
nen (u. U. in Ergänzung zu einem räumlich übergeordneten 2D-Modell) dreidimensionale 
HN-Modelle hochaufgelöste Informationen zu den Geschwindigkeitsverteilungen im Ein- 
und Auslaufbereich und/oder innerhalb einer FAA liefern. So ist der Einsatz eines 3D-HN-
Verfahrens in folgenden Fällen sinnvoll bzw. notwendig: 
> Ein-/Ausstiegsbereich im Einflussbereich einer ausgeprägten Flusskrümmung und/oder 
großer Gewässertiefe 
> Einbeziehung der Turbinenabströmung einer Wasserkraftanlage 
> differenzierte Analyse von 3D-Fließgeschwindigkeitsverteilungen innerhalb der FAA 
(Max/Min-Werte im Strömungskorridor, Abgrenzung von Ruhezonen) z. B. zur geome-
trischen Optimierung von Sonderbauwerken (siehe Abb. 3) 









Mehrdimensionale Strömungsmodelle halten seit einigen Jahren weitreichenden Einzug in 
die wasserbauliche Ingenieurspraxis. Beim Einsatz zur Qualitätssicherung in Bezug auf hy-
draulisch komplexe FAA-Bauwerke mit hohen ökologischen Gütekriterien ist aber auch wei-
terhin eine langjährige Erfahrung des Modellierers und umfangreiches verfahrensspezifisches 
Know-how unverzichtbar. Zudem sollten Sensitivitätsprüfungen hinsichtlich Fließwider-
standsparametrisierung, Turbulenzansatz (statistische Ansätze, ggf. Large Eddy Simulation), 
Diskretisierung und Modellrandbedingungen durchgeführt werden, wodurch eine deutliche 
Erhöhung der Prognosesicherheit erreicht werden kann. 
Generell ist festzuhalten, dass HN-Modelle unter Voraussetzung einer fachgerechten Anwen-
dung sehr belastbare Informationen mit einem i. d. R. vertretbaren zeitlichen und ökonomi-
schen Aufwand liefern können. Die Anwendung und Prognosefähigkeit hat aber auch ihre 
Grenzen, sodass z. B. zur Validierung numerischer Ergebnisse bei engen Toleranzvorgaben 
und/oder zur Analyse sehr kleinskaliger bzw. zeitlich stark flukturierender Strömungsphäno-
mene der (evtl. ergänzende) Einsatz physikalischer wasserbaulicher Modelle erforderlich ist. 
 
Abb. 3: 3D-HN-Strömungssimulation für das 180°-Umlenkbecken einer FAA. Die roten Far-
ben stehen für hohe, die blauen Farben für geringe Fließgeschwindigkeiten. Durch Mo-
difikationen der eingebauten Schlitzkonturen kann hier der Wanderkorridor beeinflusst 
und mit Hilfe der Ergebnisdarstellung fischökologisch beurteilt werden. 
2.3 Einsatz physikalischer Modelle 
Ebenso wie ein numerisches Modell kann auch das physikalische Modell die Gesamtanlage 
oder nur einen relevanten Ausschnitt abbilden. Aufbauend auf der Ähnlichkeit von Geome-
trie, Kinematik und Dynamik, welche sich bei Berücksichtigung der ähnlichkeitsmechani-
schen Modellgesetze ergibt, können im physikalischen Modell Strömungen dokumentiert und 
Strömungsparameter messtechnisch erfasst und auf die Natursituation umgerechnet werden. 










 > Optimierung des Strömungsgeschehens durch Einbauten (insbesondere bei „Sonderanla-
gen“ wie Krümmungen etc.) 
> Quantifizierung strömungsmechanischer Parameter (Durchfluss, Fließvektoren, Wasser-
stände) 
> Ermittlung bemessungsrelevanter hydrodynamischer Bauwerksbelastungen 
> Analyse von Rückstau- oder Tideeinwirkungen 
> Untersuchung von Dotationen: Konstruktion der Zugabe und deren Auswirkung 
 
Abbildung 4 zeigt beispielhaft ein physikalisches Modell einer FAA im Maßstab 1:13, mit 
dem neben Maßnahmen zur Strömungsoptimierungen auch die Zugabe und Wirkung lokaler 
Dotationen zur Kompensierung eines tidebedingten Rückstaus untersucht wurden. Abbildung 
5 stellt eine Detailansicht dar. 
 
 
Abb. 4: Physikalisches Modell (Maßstab 1:13) eines Doppel-Schlitzpasses mit zwei 180°-
Umlenkbecken und einer 20°-Krümmung.  
 
 
Abb. 5: Detailansicht der Strömungssituation im physikalischen Modell. Rechts überlagert das 
Ergebnis einer 3D-HN-Berechnung, aus dem eine gute Übereinstimmung mit der 








2.4 Einsatz hybrider Modelle 
Im Rahmen der sogenannten hybriden Modellierung erfolgt die Analyse eines Systems auf 
Basis verschiedener, miteinander gekoppelter Modellansätze. In Zusammenhang mit der Pla-
nung einer FAA können auf diese Weise über das Zusammenwirken von numerischen Mo-
dellen mit physikalischen oder ethohydraulischen Modellversuchen die jeweiligen verfah-
rensspezifischen Vorteile genutzt und die Aussagekraft der gesamten Untersuchung u. U. 
entscheidend verbessert werden. Neben dem qualitativen Mehrwert zeigt eine hybride Vorge-
hensweise oftmals auch signifikante zeitliche Vorteile. 
So ist es auf Basis eines numerischen Variantenstudiums möglich, eine umfassende Voropti-
mierung von Planungsentwürfen in einem vergleichsweise engen Zeitfenster durchzuführen 
und somit die geometrischen Vorgaben für den (evtl. zeitlich parallelen) Aufbau des physika-
lischen Modells anzupassen. Aufgrund der (eine umfassende Erfahrung des Modellierers 
vorausgesetzt) hohen Belastbarkeit bzw. Prognosefähigkeit numerischer Modellergebnisse 
kann so auf zeitintensive Umbauarbeiten im physikalischen Modell weitgehend verzichtet 
werden. Vielmehr liegt der Fokus der physikalischen Untersuchung neben der Validierung 
der numerischen Ergebnisse auf der effizienten Optimierung von Detailaspekten durch Modi-
fikationen mit i. d. R. begrenztem geometrischem Ausmaß.  
Über die hybride Herangehensweise können im Vergleich zur herkömmlichen physikalischen 
Modellierung einer Komplettanlage u. U. auch erhebliche Kosteneinsparungen erreicht wer-
den. Dies gilt z. B., wenn aufgrund der geleisteten numerischen Untersuchungen der Aufbau 
eines bzw. mehrerer kleiner physikalischer Ausschnittsmodelle zur Beantwortung der unter-
suchungsrelevanten Detailfragen ausreichend sein kann und die Randbedingungen des jewei-
ligen Ausschnittsmodells dann aus der numerischen Analyse ableitbar sind. 
2.5 Einsatz ethohydraulischer Untersuchungen 
Ethohydraulische Untersuchungen basieren auf großskaligen wasserbaulichen Ausschnitts-
modellen, in denen das Verhalten realer Fische bei situativ ähnlichen hydraulischen Situatio-
nen untersucht wird (ADAM & LEHMANN 2011). Die daraus gewonnenen Erkenntnisse ein-
schließlich ihrer Auswertung und Interpretation bereichern nicht nur die Grundlagenfor-
schung, sondern dienen vor allem der wasserbaulichen Praxis.  
Das Ziel ethohydraulischer Untersuchungen zur Qualitätssicherung besteht darin, die Funkti-
onsfähigkeit oder die Fischverträglichkeit einer FAA bereits im Vorfeld zu optimieren und 
damit sicherzustellen, dass die dann realisierte Anlage tatsächlich den an sie gestellten An-
forderungen gerecht wird. Als Beispiel können hierzu die praktizierten ethohydraulischen 
Untersuchungen im Rahmen der Planungen zur FAA bei Geesthacht/Elbe genannt werden: 
Für großskalige ethohydraulische Untersuchungen steht am Karlsruher Institut für Technolo-
gie eine spezielle Basiseinrichtung bereit, die in der Lage ist, Wassermengen bis zu 800 l/s 
durch eine 30 Meter lange und bis zu drei Meter breite Rinne zu befördern. In diese Basisein-
richtung wurden zunächst im Maßstab 1:3 einzelne Schlitzbeckenabfolgen der FAA Geest-
hacht eingebaut (Abb. 6). 
Da in diesem ethohydraulischen Versuch untersucht werden sollte, ob leistungsschwache und 
vor allem kleinwüchsige Fischarten mit den Strömungseinschnürungen und den Geschwin-
digkeiten, welche sich im Bereich hinter den Schlitzen ausbilden, zurechtkommen, wurde der 
ethohydraulische Versuchsstand derart gesteuert, dass zwar die Öffnungsweite der Schlitze 









 doch die im Bereich der Schlitze vorherrschenden Fließgeschwindigkeiten exakt den realen 
Werten bei der geplanten Naturanlage entsprachen. Für die Befunde im ethohydraulischen 
Versuch wurde postuliert, dass im Falle einer nachgewiesenen Passierbarkeit der FAA im 
halbtechnischen Versuchsmaßstab die leistungsschwachen Fische auch die Zonen mit hohen 
Fließgeschwindigkeiten und Strömungseinschnürungen bei der Realanlage passieren können.  
Es stellte sich letztendlich bei dem durchgeführten ethohydraulischen Versuchen heraus, dass 
kleinere und leistungsschwache Fischarten die Schlitze trotz der dort für sie relativ hohen 
Strömungsgeschwindigkeiten gut und relativ direkt durchschwimmen können. Auch konnte 
für diesen Fall gezeigt werden, dass die Verwendung sog. „ethohydraulischer Diagramme“ 
(Abb. 6, Mitte) eine hohe Aussagekraft besitzen, da das Schwimmverhalten der Fische gut 
mit den im Diagramm angezeigten Leistungsstufen übereingestimmt hat. 
 
 
Abb. 6: Aufbau des ethohydraulischen Versuchsstandes zur Untersuchung der Schlitzpassier-
barkeit für leistungsschwache Fischarten am Karlsruher Institut für Technologie (oben 
und Mitte links). Aus den gewonnenen Fließgeschwindigkeitsdaten konnten durch Ver-
schneidung mit fischartenspezifischen Leistungsdiagrammen (unten rechts) ethohyd-
raulische Diagramme zu den Strömungssignaturen im Schlitzbereich erstellt werden 
(Mitte rechts). Das beobachtete Verhalten der Fische bestätigte die Richtigkeit und 








Die bisher erläuterten Maßnahmen dienten der Qualitätssicherung während der Planung einer 
FAA. Im Folgenden sollen noch die eingangs genannten Maßnahmen zur Qualitätskontrolle 
im Bestand erläutert werden. 
 
3 Die Ebenen der Qualitätskontrolle im Bestand 
Qualitätskontrolle bezieht sich auf den Zeitraum nach Realisierung der Fischaufstiegsanlage 
bzw. während des Betriebes. Abbildung 1 hat hierzu bereits drei logisch aufeinander aufbau-
ende Maßnahmenebenen benannt, welche im Folgenden näher erläutert werden sollen. 
3.1 Erstellung eines Bestandsplans zur Kontrolle der Umsetzung 
Die Erfahrung hat gezeigt, dass häufig während der Bauausführung kurzfristig aufgrund gün-
stiger bautechnischer Abläufe einzelne Komponenten eines Anlagendetails anders erstellt 
oder gefertigt werden, als dies im Ausführungsplan ursprünglich vorgesehen war. Sowohl 
dies als auch ein zu ungenaues Arbeiten während der Bauausführung können dazu führen, 
dass die Abmessungen und/oder Konturen einzelner Anlagenteile nicht mehr der Ausfüh-
rungsplanung entsprechen. Im ungünstigsten Fall handelt es sich dabei dann um strömungs-
beeinflussende Konturen, so dass infolge einer mangelhaften Genauigkeit bei der Bauausfüh-
rung die Funktionsfähigkeit der FAA negativ beeinträchtigt wird.  
Als Beispiel sei hier die Bauausführung eines fischpassierbaren Rauhgerinnes mit Störsteinen 
oder eines naturnah gestalteten Umgehungsgewässers genannt, bei dem während der Baupha-
se durch ein falsches Einbauen der Stör- und Stützsteine zu viele Engstellen entstehen, wel-
che die Passierbarkeit für große Fischarten einschränken. 
Daher ist es der erste logische Arbeitsschritt einer Qualitätskontrolle, durch Aufmessung aller 
relevanten Bauwerkslängen, –höhen und –öffnungen einen Bestandsplan zu erstellen und 
diesen mit den Angaben aus dem Ausführungsplan zu vergleichen. 
 
3.2 Durchführung hydrometrischer Messungen 
Insbesondere bei der Qualitätskontrolle von Altanlagen reicht ein Bestandsplan zur Beurtei-
lung der Auffindbarkeit und Passierbarkeit nicht aus. Hier sind hydrometrische Messungen 
notwendig, um Informationen zum Strömungsverhalten in der FAA zu bekommen und die 
Werte dann mit den Bemessungs-, Grenz- und Richtwerten aus der Fachliteratur vergleichen 
zu können. 
Die Auswahl der Messstellen sollte auf Basis einer fachtechnischen Begutachtung des Be-
standsplanes oder der in Betrieb befindlichen Anlage erfolgen, da zunächst die „pessimalen 
Stellen“ der Passierbarkeit identifiziert werden müssen. Im Rahmen einer sorgfältigen Pla-
nung der Messkampagne sollten dann folgende Aspekte durchdacht werden: 
> Berücksichtigung der Änderung der Randbedingungen an der FAA 
> weitere Verarbeitung der Daten und die daraus folgenden Anforderungen an die Mess-
instrumente und die verwendeten Messmethoden 









 Die gewonnenen Messdaten ermöglichen dann 
> die Kontrolle, ob die Strömungswerte den Planungswerten entsprechen 
> eine ethohydraulische Bewertung der Strömungssignatur im Sinne der Passierbarkeit  
(z. B. durch Erstellen eines ethohydraulischen Diagramms – vgl. Abb. 6) 




Zum Thema „Aufstiegskontrollen“ gibt es bereits den Versuch, einen ökonomisch vertretba-
ren Methodenstandard mit guter Aussagequalität in Deutschland zu etablieren (BWK 2006). 
In Anlehnung an die positiven und negativen Erfahrungen, welche im Zusammenhang mit 
Aufstiegskontrollen im Sinne von Fischzählungen und –registrierungen den Autoren bekannt 
sind, können folgende Mindeststandards für aussagekräftige Aufstiegskontrollen empfohlen 
werden: 
> Solange man sich mit der Kontrolle nicht gezielt auf eine einzelne Fischart beschränkt, 
ist für aussagekräftige Aufstiegskontrollen ein zuverlässiges Equipment und Personal un-
erlässlich, um die Fängigkeit aller vorkommenden Fischarten und –größen gewährleisten 
zu können. 
> Aufstiegskontrollen sollten kontinuierlich über einen längeren Zeitraum erfolgen und 
nicht stichprobenartig an wenigen Tagen im Jahr durchgeführt werden. Es ist hinreichend 
bekannt, dass einzelne Fischarten nur an wenigen, nicht exakt vorhersagbaren Tagen im 
Jahr wanderaktiv sind (z. B. Stint). Ferner zeigen die Beobachtungen kontinuierlicher 
Aufstiegsmessungen, dass es durchaus möglich ist, dass innerhalb kürzester Zeit ein 
kompletter Schwarm von Tieren eine Anlage passiert: In Geesthacht wurden beispiels-
weise an einem Tag im November 2010 mehr als 8.000 Neunaugen gezählt. 
 
Aus Sicht der Autoren muss im Rahmen grundlegender Untersuchungen überprüft werden, 
inwieweit die derzeitigen Standards zur Aufstiegskontrolle belastbare Ergebnisse liefern, da 
derzeit nur einzelne Fischarten innerhalb festgelegter Zeitfenster gezählt werden und aufbau-
end auf derartigen Ergebnissen Aussagen zur Funktion einer FAA abgeleitet werden. 
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